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論文の内容の要旨
　素粒子相互作用を記述する標準理論は大きな成功を納めているが，弱い相互作用におけるCP非保存を中心とす
る未解決の重要問題が残されている。これらの問題の解決には，ハドロンの弱い相互作用遷移行列要素に対する
強い相互作用補正を，強い相互作用を記述する量子色力学に基づいて正確に求める必要がある。格子量子色力学
の数値シミュレーションはこの目的に極めて有効であるが，行列要素の計算には，これに加えて演算子の繰り込
み定数が必要であり，その正確な決定が格子量子色力全般に取って重要な課題となっている。
　本論文は，最も基本的な行列要素であるパイ中聞子崩壊定数に対して，コーガット・サスカインドクォーク作
用を用いたクェンチ近似の量子色力学数値シミュレーションを行い，その結果を用いて，繰り込み定数の非摂動
的決定方法の有効性と信頼性を論じたものである。
　コーガット・サスカインドクォーク作用はクォークフレーバー数4の理論であるが，有限格子間隔ではU（1）
カイラル対称性しか持たず，従って様々のフレーバー量子数に対応するパイ申問子の質量と崩壊定数が一致しな
い。この理論が本来持つべきSU（4）対称性は，連続極限で回復すると考えられており，このことから，質量お
よび崩壊定数がこの極限でフレーバー量子数に依らない値を示すかどうかは重要である。
　本論文では，まず二つの格子間隔において数値シミュレーションを実行し，すべてのフレーバー量子数に対す
るパイ中間子の質量と裸の崩壊定数を高精度で決定した。続いて二つの格子間隔からの外挿により連続極隈を求
めた。質量については，U（1）対称性以外のパイ中間子の質量も，クォーク質量ゼロの極限でゼロとなることが
示され，SU（4）対称性の回復を支持する結果を得た。次に，崩壊定数について，まず，繰り込みを必要としない
U（ユ）対称性に対するチャネルから，連続極限値として，実験値93MeVと良く一致する89（6）MeVを得た。さ
らに，摂動展開の！ループ近似による繰り込み定数を用いた場合は，連続極限において，異なるフレーバー量子
数に対する崩壊定数の間で3－4％の明らかなずれが残るのに対し，非摂動的繰り込み定数を用いた場合は，最
大でも2％以内の極めて良い精度でフレーバー量子数によらない値が得られることが示された。
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審査の結果の要旨
　繰り込み定数を精密に求めることの重要性は広く認識されているが，非摂動的に決められた繰り込み定数の有
効性と信頼性を明確に論じた研究は少ない。本論文は，パイ中間子の崩壊定数という基本的な量を用い，この問
題と，コーガット・サスカインドクォーク作用のSU（4）対称性の回復の問題とを併せ論じたもので，非摂動的
繰り込み定数の有効性を明確に示した内容となっている。この結果は，CP非保存に関係するより複雑な演算子の
繰り込みに対して非摂動的決定法を応用する上で基本的となる興味ある結果であり，学術上充分な価値が認めら
れる。
　よって，著者は博士（理学）の学位を受けるに十分の資格を有するものと認める。
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